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PATENTANSPRUECHE : 



1. Messanordnung mit induktivem Abstandsgeber , dadurch 
gekennzeichnet, dass sie einen Abschluss aus Metallteilen 
mit unterschiedlichen magnetischen Eigenschaften aufweist, 
durch den ein Abstand zwischen der Oberflache des Ab- 
schlusses und einem Messobjekt messbar ist. 

2. Verwendung der Messanordnung gemass Anspruch 1 zum 
Messen bzw. Ueberwachen von Zustanden eines Zylinders ei- 
nes Motors, dadurch gekennzeichnet , dass fortlaufend der 
Abstand zwischen der Oberflache des Hiilsenbodens (37) und 
der Oberflache der Kolbenringe (29), der Kolbennuten (30) 
und der Kblbenoberflache gemessen wird. 

3. Messanordnung gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Abschluss mindestens einen .Teil aus Sinter- 
metall enthalt. 

4* Messanordnung gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Abschluss den Boden (37) einer Hiilse (36) 
bildet, wobei dieser Boden aus einem Zwischenring (24) und 
dem mit diesem Ring fest verbundenen Kern des Gebers ge- 
bildet Mnd mit dem Hiilsenrohr fest verbunden ist. ^ 
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5. Messanordnung gemSss Anspruch 1/ dadurch gekeimzeich- 
net, dass der Abschluss mindestens einen Teil aus Stahl 
X35CrMol7 und einen Teil aus der Inconel 600 - Legierung 
enthalt . 

6. Messanordnung gemSss Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Abschluss einen konischen Zwischenring (9) 
enthalt, der sich zur Spule (3) hin verjttngt. 

7. Messanordnung. gemSss Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die HUlse ein Gewinde (15) zim Eindrehen dieser 
Hiilse in die Zylinderlaufbiichse (27) enthalt. 
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VIBRO-METER S.A. , Fribourg 

Pabrique d'appareils de mesure 
d'enreglstrement. Ileotroniques 

Messanordnung mit induktivem Abstandsgeber . 



Die vorliegende Erf indimg bezieht sic.h. auf eine Messanordnung 
mit induktivem Abstandsgeber, insbesondere ftir die Kolbenring- 
iiberwachung eines Verbrennungsmotors . 

Um ein wirtschaftiiches Arbeiten zu gewShrleisten und um grOs- 
sere Schaden zu vermeiden, ist es bei diesen Motoren, insbe- 
sondere bei Grossanlagen, erforderlich, den Zustand, AbiiUtzungs 
grad und das Arbeiten der Zylinderbtichse , des Kolbens und der 
Kolbenringe laufend zu tiberwachen. Nur so ist es moglich, beim 
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Versagen oder bei einem vorgegebenen Abniitzungsgrad die er- 
f order lichen Teile rechtzeitig auszuwechseln, bevor ein grOs- 
serer Schaden entsteht. Unter verschiedenen Methoden kennt 
man bereits seit langerer Zeit die Verwendung von induktiven, 
berUhrungslos arbeitenden Abstandsgebern zur Kolbenringtiber- 
wachung. Dabei ergeben sich jedoch praktische Schwierigkeiten 
dadurch, dass die Geber durch die Zylinderwand hindurchge- 
fahrt werden mils sen und infolge ungentigender Abschirmung ge- 
geniiber Druck und Temperatureinwirkungen nicht gentigende Be- 
triebssicherheit bieten. Dies fuhrt dazu, dass bei Defekten 
der Motor stillgelegt werden muss, wodurch das Hauptziel, 
nSmlich die Verminderung von ungeplanten Laufunterbrechungen 
durch gezielte Ueberwachung / nicht erreichbar ist. 

Es ist das Ziel der vorliegenden Erfindung, eine Messanordnung 
mit induktivem Abstandsgeber anzugeben, die einerseits in der 
Lage ist, Messwerte Uber Zustande wie: Abniitzung von Zylinder- 
biichse, Kolben- oder Kolbenringen, Kolbenringblockierung . oder 
Kolbenringbruch zu lief em und andererseits die Betriebssicher- 
heit des Mbtors nicht beeintrachtigt. Die dazu fShige Mess- 
anordnung zeichnet sich dadurch aus, dass sie einen Abschluss 
aus Metallteilen mit unter schiedlichen magnetischen Eigenschaf- 
ten aufweist, durch den ein Abstand zwischen der OberflSche 
des Abschlusses und dem Messobjekt messbar ist. 

Im folgenden soli nun die Erfindung anhand einer Zeichnung von 
Ausfiihrungsbeispielen nSher erlSutert v/erden. 
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Figuren 1-5 zeigen verschiedene Ausfuhrungsformen und 
Entwickltingsstuf en von Abstandsgebern. 

^Figur 6 zeigt eine Geberposition in der Zylinder- 

biichse, - 

Pigur 7 zeigt im Schnitt eine eingebaute Messeinord- 

nung und 

Figur 8 zeigt schematisch Signale von verschiedenen 

Kolbenr ingen . 

Induktive Geber sind bekannt und en thai ten im allgemeinen 
einen Messkopf ^ eine Spule und einen Kern, wobei die Spule 
durch einen Wechselstrom erregt wird. Das entstehende magne- 
tische Peld wird durch dass Messobjekt beeinflusst, wodurch 
riickwirkend die elektrischen Eigenschaf ten der Spule verSndert . 
werden. Dabei hangen diese Aendeningen sowohl von den elektri- 
schen und magnetischen Eigenschaf ten des Messobjektes als auch 
vom Abstand Messobjekt-Messkopf ab. Bei einer VerSnderung des 
Abstandes Messobjekt-Messkopf andert sich somit die Impedanz 
des Gebers* Herkoinmliche induktive Geber weisen im allgemei- 
nen einen Kern,- eine darum gewickelte Spule und einen Metall- 
mantel auf, wobei der Mantel und der Kern etwa 2 mm tiber der 
Spule hervorstehen. Zum besseren Schutz der Spule wird der 
Zwischenravim zwischen dem Mantel und dem Kern mit einer Kunst- 
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harzmasse' ausgegossen. Fiir den Einbau eines solchen Gebers 
in einen ZyXinder ergaben sich gross e praktische Schwierig- 
keiten, da in diesen Zylindem einerseits hohe Tenqperaturen , 
andererseits hohe Drucke herrschen. Da eine beriihrungslose 
Abstandsmessung mit ind\iktiven Gebern dadurch erfolgt, dass 
ausserhalb des Gebers der Kraftlinienf luss zwischen Gehause 
und Kern durch tonaherung metallischer Stoffe verandert wird, 
muss vermieden werden, dass durch den Messkopf bereits ein 
magnetischer Kurzschluss entsteht und somit ausserhalb des Man- 
tels . kein empf indliches Messfeld mehr vorheinden ist. Das 
bedeutet, dass der Messkopf abschluss nur in axialer Richtung 
permeabel sein muss, nicht oder nur wenig hingegen in radialer 
Richtung. Urn diese Bedingungen zu erfiillen, wurden bereits Ver- 
suche unternommen, den Messkopf durch Kunstharz oder anderen 
Kunststoff zu schatzen, doch zeigten Versuche bald, dass diese 
Messkopfe die Betriebseigenschaften des Zylinders empfindlich 
stSrten, und dass somit der Motor ofters still gesetzt werden 
musste. Ein entscheidender Schritt vorwSrts gelang durch die 
Erkenntnis, dass es maglich war, Kunstharz oder Kunststoffmasse 
durch ein magnetisch nicht leitendes Metall zu ersetzen. Durch 
die Verwendxing von Metall als Auf fUllung zwischen dera ohnehin 
metallischen Mantel und dem metallischen Kern konnte erstmals 
daran gedacht werden, induktive Messgeber in Zylinder einzu- 
bauen, ohne deren Betriebssicherheit zu beeinf lussen. 

In d^n Figuren 1-5 wird zunMchst schematisch die Entwicklxmg 
von einem einteiligen, einbauf Shigen Geber bis zu einem zwei- 
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teiligen Geber, der im wesentlichen aus dem eigentlichen Geber 
und einer metallenen Schutzhtilse besteht, beschrieben. 

In Figur 1 erkennt man eine Weiterentwicklung des bekannten 
Gebers, wobei das Hiilsenrohr 1 und der Kern 2 bedeutend mehr 
(iber die Spule 3 vorstehen, wShrend der Zwischenraum zwischen 
dem magnet isch leitenden Hiilsenrohr 1 und dem Kern nicht mehr 
mit Kunstharz, sondern mit einer magnetisch nicht leitenden 
Legierung 4 ausgefUllt ist. Es sind selbstverstandlich, ije nach 
Verwendungszweck, eine grosse Anzahl von Paarungen denkbar, 
jedoch hat' sich fur den bestimmten Verwendungszweck die 
Legierung X35CrMol7 und Inconel 600 als am geeignetsten 
herausgestellt r womit den mechanischen Anforderungen voll 
entsprochen werden konnte. In samtlichen folgenden Beispielen 
wird daher von dieser Erfahrxmg ausgegangen. Der Kern besteht 
bekannterweise aus einem zweckmassigen ferro-magnetischen 
Material. Man erkennt ferner auf Pigur 1 die Zuleitungen 5, 
die zur Spule 3 fiihren, Der Zwischenring wird am zweckmSssig- 
sten durch Loten oder Elektronenstrahl-Schweissen dicht mit 
dem Hiilsenrohr und mit dem Kern verbunden, Auf den an sich be- 
kannten Aufbau des tibrigen Gebers wird hier nicht eingegangen- 
In der vorliegenden Form kann der ganze Messgeber dicht in 
die Zylinderwand eingelassen werden, v7obei seine StirnflSche 
nach dem Einbau der Rundung der Zylinderbiichse angepasst wer- 
den muss. 
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In Fig'ur 2 ist der Zwischenring konisch ausgebildet, wobei 
er sich gegen die Spule hin verjUngt und der Kern 8 dement- 
sprechend ausgebildet ist. Das der konischen Form des Zwi- 
schenrings angepasste Hiilsenrohr 7 weist ausserdem noch 
Befestigungslocher 10 auf . Die konische Ausbildung des Zwi- 
schenrings 9 bewirkt, dass die durch die Abnutzung des Kopfes 
bedingte Aenderung der Empf indlichkeit am Ausgang der Spule 
zu einem gewissen Grade kompensiert werden kann. 

in der AusfUhrungsvariante gemass Figur 3 weist der Zwischen- 
ring 13 einen Absatz 14 auf, wobei der Kern 12 und das Hulsen- 
rohr 11 dementsprechend ausgebildet sind. Zudem weist das Hiil- 
senrohr ein Gewinde 15 zum Eindrehen in die Zylinderwand und 
einen Anschlag 16 auf, wMhrend die ubrigen Telle dieselben wie 
in den vorhergehenden Figuren sind. 

Wahrend der Messgeber gemSss den. drei vorhergehenden Beispielen 
einsttickig ausgebildet war, beschreibt das Beispiel gemSss Figur' 
4 einen zweiteilig ausgeftihrten Messgeber, Man erkennt den er- 
sten Teil, bestehend aus dem gleichen Hiilsenrohr 11, 15, 16 wie 
in Figur 3, das mit einem Zwischenring 17 verbunden ist, wobei 
der Zwischenring ein Kernstttck 18 umfasst und einen Absatz 19 
auf weist. In diese HUlse mit Metallboden wird dicht der her- 
kSmmliche Messgeber mit Ummantelung 20, Kern 21, Spule 3 und 
Zuleitungen 5 geschoben, wobei dieses Einschieben nach dem 
Eindrehen und Anpassen der HUlse in die Zylinderwand erfolgen 
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kann. In analoger Weise ermoglicht dieses spStere Einbauen 
auch eineu Ausbau des Messgebers, ohne den Betrieb zu storen, 
das heisst/ ohne den Motor abstellen zu mUssen. In der Wei- 
terentwicklung dieses Gedankens, gemass Pigur 5, wird eine 
Hiilse 22 verwendet, die derjenigen gemass Figur 2 alinlich 
ist und BefestigungslScher 23 aufweist. Ira Gegensatz zu 
Figur 4 urafasst hier der Zwischenring 24 nicht nur ein Kern- 
stiick, sondern den ganzen Kern 25, so dass die Hfllse aus dem 
Hiilsenrohr 22 und dem aus dem Zwischenring 24 und dem Kern 25 
gebildeten Hfllsenboden besteht, Diese Hiilse kann wie im vor- 
hergehenden Beispiel in die Zylinderwand eingefUgt werden, 
wahrend der Geber ohne Kern . nachtraglich eingefiihrt werden 
Oder auch wahrend des Betriebs des Motors ausgewechselt wer- 
den kann/ 

Im folgenden wird nun eine Messanordnung beschrieben, wie sie 
fiir die Messung an der Zylinderbiichse einer Verbrennungskraft- 
maschine verwendet werden kann, ohne die Betriebssicherheit 
dieser Anlage zu gefahrden und ohne die Stillstandszeit sol- 
cher Motor en zu erhShen. 

Figur 6 zeigt die Geberposition an der Zylinderlaufbiichse 
eines Motors. Man erkennt in Figur 6 eine Messanordnung 26/ 
die in der Zylinderlaufbiichse 27 befestigt ist. In der Zylin- 
derlaufbiichse befindet sich der Kolben 28 mit den Kolbenrin- 
gen 29. Da die iibrigen Telle fiir die Erfindung nicht weserit- 
lich sind, werden sie hier nicht naher beschrieben. 
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In Figur 7 erkennt man einen Teil des Kolbens 28, einen Kol- 
benring 29, der sich in der Kolbennut 30 befindet, und der 
sich an die ZylinderlaufbUchse 27 anschmiegt. Die Messanord- 
nung 31 ist in der Zylinderlaufbuchse 27 und im Zylinderblock 
32 befestigt, wobei sich zwischen diesen beiden Teilen ein 
KUhlwasserraum 33 befindet. Um den Geber vor Ktihlwasser zu 
schtitzen, ist ein Schutzrohr 34 vorgesehen und mittels zwei 
0 - Ringen 35 abgedichtet. Zunachst wird nxin die Hiilse 36 
dicht und verdrehsicher in die Zylinderbiichse 27 eingedreht 
und deren Boden 37 derart bearbeitet, dass die Oberflache mlt 
der Zylinderbohrung fluchtet, Dabei wird, wie aus Figur 6 er- 
sichtlich ist, die Position der Htilse im Zylinder derart ge- 
wahlt, dass in der obersten Position des Kolbens samtliche zu 
iiberwachenden Kolbenringe fiber der Messanordnung liegen, und 
dass.bei der Abwartsbewegung des Kolbens die Ringe an dieser 
Stelle vorbeistreichen. Der Hfilsenaufbau entspricht ungefahr 
demjenigen gemSss Figur 5, unter Verwendung der eingangs er- 
wahnten Materialien. Nach der Befestigung und Sicherung der 
Hfilse werden das Schutzrohr 34 in den Kiihlwasserbereich und der 
Geber 38 in die Hulse 36 eingefuhrt unci mit einer Feder 39 
und einer Spannschraube 40 im- Zylinderblock 32 fixiert. In 
diesem Falle bef inden sich die Zuleitungen 5 in einem Metall- 
schlauch 41, Aus obiger Beschreibung ist klar ersichtlich, 
dass der Geber 38 nStigenfalls ohne weiteres gewechselt wer- 
den kann, wobei die Festigkeit und Dichtheit der Hiilse 36 
eine uneingeschrankte Funktion des Zylinder s bzw. des Motors 
gewShrleistet. Mit den Materialien, die ffir den stQrungsfreien 
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Motorbetrieb ausgewShlt warden, ist eine gewlsse magnetische 
RestleitfShigkeit des Hiilsenbodens in radlaler Richtung nicht 
2U verhindern/ jedoch konnen beispielsweise.mit einer Wand- 
st^rke von 7 mm des Hiilsenbodens Slgnale zwlschen 2 und 10 
Volt am Verstarkerausgang erhalten werden, wobei der Geber 
mit einer Tragerfrequenz von 8 kHz gespeist wird. Die Ver- 
arbeitung der Signale erfolgt in an sich bekannter Weise« 

Bei der Messung wird von der Tatsache ausgegangen, dass die 
Kolbenringe infolge ihrer mechanischen Vorspannung an der 
GeberhQlse mit dem Abstand Null yorbeigleiten. Durch das vor- 
handene Kolbenspiel entsteht bei jedem Hub ein dynamisches 
Signal, das alle Kolbenringe abbildet. Durch die Drehbewegung 
der Hinge wahrend des Betriebes wird sich das Ringschloss in 
gewissen Zeitabstanden vor dem Geber befinden, wodurch an- 
stelle des Ringsignales ein negatives breiteres Nutsignal ge- 
bildet wird* Hiermit ist eine Ueberwachung der Drehbewegung 
und damit der Ringfreiheit gegeben- Bei Ringbruch ist die 
Vorspannung aufgehoben und daher das betreffende Signal var label 
bis auf Null. Bei starker Abniitzung von Zylinderwand und Kol- 
ben wSchst das sonst normale Rings ignal in seiner Amplitude 
an, da der Spalt zwischen Kolben und Zylinderwand rasp, Htilsen- 
. boden vergrossert ist. Die Beschichtung der Kolbenringe durch 
Metalle wie Chrom, Kupfer oder durch Keramik hat auf die H5he 
des Ringsignales deut.lichen Einfluss. So zeigen zvim Beispiel 
verchromte Ringe mit zunehmender Chromschichtdicke immer klei- 
ner werdende Signale, wShrend Kupfer ein negatives Signal* ver- 
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ursacht. Ke'ramik selbst ist nicht messbar, daher gibt ein 
mit Keramik beschichteter Ring ein Signal, das seiner unter 
der Keramik befindlichen Metallflache entspricht. 

Die oben geschilderten Verhaltnisse sind schematisch in 
Figur 8 gezeigt. Die Nullinie entspricht dem Abstand zwi- 
schen dem Hiilsenboden und dem Kolben. Das erste Ringsignal, 
A, ist durch einen verchromten (0,4 mm), das zweite, B, 
durch einen keramikbeschichteten und das dritte, C, durch 
einen normalen Graugussring gebildet. Das nachste negative 
Signal, D, zeigt ein Ringschloss, dann folgt wieder ein nicht 
beschichteter Graugussring, E. Das letzte Signal, F, schliess- 
lich wird durch einen kupferbeschichteten Ring gebildet und 
ist sehr deutlich negativ, obwohl die Ringoberf lache den Hiil- 
senboden beriihrt. 

Wenngleich die beschriebene Messanordnung fiir die Ueberwachung 
von Zustanden eines Verbrennungsmotors als besonders geeignet 
erscheint, ist sie nicht notwendigerweise auf einen solchen 
Einsatz beschrSnkt. Eine Messanordnung mit einem induktiven 
Abstandsgeber und einer metallenen Schutzhiilse kann vielraehr 
tiberall dort angewendet werden, wo die Verwendung eines 
klassischen Abstandsgebers infolge hoher Temperaturen und / 
Oder hoher Drucke nicht ins Auge gefasst werden kann. Ausser- 
dem konnen fUr die Hiilse, insbesondere f(ir den Hiilsenboden, 
auch Sintermetalle verwendet werden. 
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